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1. Introdução
D u ran te  os últim os trinta anos o pad rão  dc dem anda da pesquisa 
agropecuária brasileira foi derivado do m odelo predom inante do desenvolvimento 
da agricultura, liste  toi descrito com o m odelo da oferta (Pastore e Alves, 1980), 
de m odernização (Aguiar, 1986), m odernização conservadora (Silva, 1996) ou 
multissctorial (Sousa, 1993) e, enquanto processo tecnológico, se caracteriza pela 
adoção dos valores c objetivos da “revolução verde”. A divisão cada vez mais 
com plexa do trabalho social, sob a hegem onia do capital, em que parte  da 
transform ação dos alimentos e de outros produtos agrícolas se deslocou das 
residências familiares para estabelecimentos industriais e de serviços, c o crescente 
em prego de insum os de origem externa para libertar a agricultura das incertezas 
dos fenôm enos naturais (chuva, fertilidade do solo, ocorrência de pragas) fizeram- 
na cada vez mais integrada com a indústria e desta dependente. A industrialização 
da agricultura, com o tem sido chamada tal situação, e sua descentralização cm 
diferentes com plexos agroindustriais (Silva, 1996), é a característica dom inante 
da dinâmica atual da agricultura brasileira.
Recentemente, três tipos de im pacto ainda não com pletam ente integrados 
à análise estão m udando a dem anda po r pesquisa agropecuária. Primeiramente, a 
globalização lançou a agricultura brasileira em com petição direta com  a de outros 
países, especialm ente os do M ERCOSUL. Já não é mais o m ercado externo 
m onopolista do ciclo do café, nem  o m ercado in terno urbano industrial do recente 
surto de desenvolvim ento, que regem sozinhos os arranjos entre a produção rural 
e seus mercados. As incertezas e a voladlidade da nova dinâmica de comunicação 
e de m obilidade do capital, a facilidade de transporte dc longa distância e a crescente 
familiaridade com  os aspectos adm inistrativos de um  m ercado cada vez mais 
globalizado, devem afetar a agricultura brasileira e suas prioridades de pesquisa. 
Em  segundo lugar, os avanços e perspectivas da ciência e tecnologia abriram 
expectativas dc desenvolvim ento de novas tecnologias agropecuárias, cujas 
possibilidades e im pactos ainda não estão claros. A biotecnologia e a inform ática 
são apenas dois deles. Finalmente, o crescim ento da influência do paradigma 
am bientalista está fazendo com que segm entos das sociedades local, nacional e
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internacional definam  condições de produção c especifiquem  requerim entos para 
os produtos agropecuários que até recentem ente não faziam parte das dem andas 
recebidas po r p rodutores e pesquisadores.
E m  tais cond ições de incerteza e sob a influência dos pad rões de 
desenvolvim ento anteriorm ente desconhecidos, torna-se necessário determ inar 
prioridades de pesquisa relevantes. Evidentem ente, esta não é um a tarefa fácil. 
Para enfrentar o desafio, a Em presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Em brapa, 
com o principal agência da pesquisa agropecuária no país, adotou o planejam ento 
estratégico para lidar proativam ente com  o problem a de sobreviver e de se adaptar 
às circunstâncias cam biantes rum o ao século XXI (Mores, 1991). C om o parte do 
planejam ento estratégico, procedeu a construção de cenários de futuros prováveis c integrou os resultados nas análises que geraram  o II Plano D ire tor (Em brapa, 
1992). C oncom itantem ente, incentivou suas Unidades Descentralizadas a fazer o 
m esmo, com  resultados positivos.
O  Centro Nacional de Pesquisa de M onitoram ento e Avaliação de Im pacto 
Am biental (Em brapa M eio Am biente) adotou, em decorrência de sua missão 
específica, um  p o n to  de vista prospectivo focalizado em im pacto da agropecuária 
sobre o meio ambiente. Usando da metodologia Delphi, vem realizando pesquisas 
focalizadas sobre o futuro da questão da qualidade ambiental, seus im pactos sobre 
a produção agrícola c sobre a agenda tia pesquisa agropecuária, com  a finalidade 
de dar seqüência e expandir a base de conhecim entos para fundam entar o 
planejam ento estratégico (Wright e Irias, 1996a e b; W right e t ai. , 1994; Q uirino 
e t a l . , 1997). A presente contribuição apresenta resultados parciais deste esforço.
2. M etodologia
O  M étodo D elphi consiste na consulta repetida de especialistas e outros 
interessados, com  o objetivo de discutir e ap ro fundar determ inado assunto, 
usualmente para fins de planejamento ou de prospecção. Foram feitas duas rodadas 
de consulta a especialistas oriundos de várias áreas de ocupações ligadas às questões 
ambientais, tais com o agronom ia, química, m eio am biente, econom ia, agricultura 
e assuntos correlatos, além de pessoas representadvas da indústria, universidades
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c ccntros dc pesquisa1. Responderam  a prim eira rodada 135 especialistas que, . 
seguir, receberam  o questionário da segunda rodada. O  ano 2005 foi o horizonu 
tem poral adotado. O  retorno  a segunda rodada, depois de um  “ follow-up” poi 
carta e um  po r telegrama, foi de 66 respondentes. Este núm ero seria considerado 
apenas sofrível cm uma pesquisa social convencional, mas parece satisfazer a.s 
exigências do m étodo. Com  efeito, po r consistir em uma técnica de construção 
coletiva de conhecim ento, e não dc identificação de características referentes a 
am ostra, o M étodo D elphi usa fundam entos teórico-m etodológicos que lhe 
atribuem  características peculiares e tornam  suas am ostras imunes ao referido prob lem a2.
A segunda rodada deu ênfase ã consideração dos resultados da primeira e ao aprofundam ento  dos pontos obscuros ou controversos. O  escopo do estudo 
abrange outros aspectos do relacionam ento entre o futuro, a agricultura e o meio 
am biente no Brasil, mas aqui serão exam inados apenas os aspectos referentes ao 
im pacto agroam biental e a repercussão na agenda da pesquisa agropecuária 
brasileira c em suas perspectivas tecnológicas.
' A pesquisa faz p arte  d o  p ro jeto  11.0.94.226, “Análise Prospectiva dos Principais Fatores de D egra­
dação  A m biental na A gricultura” , d o  P rogram a d c  P ro teção  e Avaliação da Q ualidade Ambiental. 
T am bém  se beneficiou d o  apoio  do  CNIV] (P ro jetos 350592 /93-4  e 521988/95-0)
2 O  m étod o  D elph i se baseia na idéia bayesiana d c probabilidade subjetiva dc ocorrência dos eventos 
e explora o  co n hecim en to  específico c incom pleto  de especialistas para chegar a um a prospectiva 
com partilhada d o  futuro. É  especialm ente valioso quand o  aplicado a instâncias onde não existem 
dados de m o n ito ram en to  ou há m udanças de direção das tendências históricas dos fenôm enos 
considerados, q uand o  o problem a não  se adequa ao u so  de técnicas analíticas precisas, c quando  se 
trata de explorar c avaliar g rande quantidade de assuntos relacionados com  políticas opcionais. As­
sim, não  se p ro p õ e  calcular parâm etros que sejam válidos com  referência a um a determ inada p op u ­
lação, nem  testar d iferenças originárias das características dos partic ipantes ou  de alguma m anipula­
ção experim ental. C om o  conseqüência, a am ostragem  apropriada não é a aleatória, mas sim a in ten­
cional c os resu ltados não p od em  ser in terp retados co m o  representativos, nem  faz sen tido  calcular, 
a p artir deles, os parâm etros da população. São, antes, um a exploração da variância das idéias sobre
o  tem a, e não da variância da população  sobre a percepção  d o  tem a (ver Q u irin o  c t a l. , 1997).
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3. Agricultura c M eio Ambiente: Perspectivas
Quais são as perspectivas da agricultura brasileira no que diz respeito ao
seu im pacto no m eio ambiente?
Esta questão foi tratada através de diferentes perguntas das duas rodadas.
Em  resumo, as respostas traçam o seguinte quadro:
• |á  se torna evidente que o Brasil está cristalizando práticas favoráveis no que 
se refere a relação entre agricultura e meio am biente e deve continuar a fazê-lo. 
Contudo, estas não chegarão a abranger a totalidade da produção agrícola.
•  Para reverter a imagem de vilão ambiental obtida pelo Brasil no exterior, é 
necessário, prim eiram ente, m udar a realidade que dela às vezes ainda se 
aproxima. Ao m esm o tempo, a propaganda deve ser usada com o instrum ento 
para corrigi-la.
• As tecnologias de produção que despontam  com o favoritas para a redução da 
degradação ambiental, são baseadas em integração de sistemas e seu manejo. 
A pesquisa de tais tecnologias perm ite o aproveitam ento de conhecim entos 
anteriorm ente elaborados, mas requer com binação e coordenação dos mesmos, 
assim com o identificação e com plem entaçào dos aspectos insatisfatórios ou 
desconhecidos. A indispensável abordagem  sistêmica exige mais disciplina 
lóg ico-c ien tífica  do  que parece à p rim eira  v ista , co m p lem en tad a  p o r  
conhecim entos estatísticos e processam ento de dados inventivos e pioneiros.
•  As preocupações com  a melhoria da qualidade e dos padrões de produção 
serão m uito im portantes para o cenário da agropecuária do próxim o século.
• Haverá o recrudescimento da politizaçào da opinião pública, em nível internacional.
A crescente im portância de m ovim entos sociais inspirados no paradigm a 
ambientalista sugere que a relação da agricultura com  o meio ambiente será 
escrutinada de perto  e os efeitos negativos não serão tolerados.
• E m bora positiva cm essência, a politizaçào crescente do problem a ambiental 
poderá ser aproveitada com o um campo de manobra independente de interesses 
ecológicos para exclusão de produtos brasileiros do mercado, pelo uso de 
barreiras não alfandegárias.
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A sustcntabilidadc da agricultura, a biodiversidade e as novas tecnologias vão 
requerer mais alto nível educacional da população, m aior especialização dos 
técnicos e m aior abrangência e profundidade dos cientistas.
Será necessário um  forte suporte técnico na área ambiental para viabilizar o 
crescim ento das exportações agrícolas brasileiras até 2005. O  velho perigo da 
adoção de tecnologias agropecuárias ripo “caixa preta” se atualiza e se renova, 
à m edida que representa falta de dom ínio das tecnologias por parte do Brasil. 
O  crescim ento populacional in terno e externo, o increm ento do poder de 
com pra c a dem anda p o r qualidade criarão m ercados diferenciados. As 
im portações dem andarão produtos de alta qualidade, livres de agrotóxicos e 
produzidos sob condições consideradas pela opinião pública internacional 
com o socialm ente aceitáveis. O  m ercado in terno fará m enos exigências, mas 
dem andará padrões superiores aos atuais, quanto ao uso de agroquímicos, 
qualidade dos produtos e acessibilidade de preços.
O  atendim ento a crescente dem anda interna de alimentos significa que a pes­
quisa agropecuária terá que enfatizar a redução de custos juntam ente com  a 
ampliação do volume produzido c a adequação ambiental na qualidade do 
produto.
A prioridade da educação para a agricultura e a pesquisa agropecuária é re­
forçada pelo seu relacionam ento com  os novos arranjos sociais que se estão 
desenvolvendo (como a reform a agrária e a expansão da agroindústria) c pela 
perspectiva de amplos progressos em áreas complexas e quase esotéricas do 
conhecim ento puro e aplicado.
Um po n to  básico ao desenvolvim ento sustentável é a atuação da Em brapa 
junto às regiões m enos desenvolvidas e com  mais dificuldade de acesso às 
técnicas, para levar os meios mais adequados de aproveitam ento barato e de 
adaptação das tecnologias tradicionais, prom ovendo o incentivo ao abandono 
dos m étodos considerados predatórios e causadores de degradação ambiental. 
Foram  considerados fundam entais o apoio à agricultura “caipira” e à pequena 
propriedade, visando a adequação das tecnologias à cultura de cada região 
com o cam inhos para a busca das bases sustentáveis no  que concerne a 
conservação ambiental.
4. A Agenda da Pesquisa Agropecuária Brasileira
Foram abordados os avanços do conhecim ento básico e do conhecim ento 
aplicado, po r m eio de perguntas sobre tecnologias críticas e linhas de pesquisa. 
U m  painel de pesquisadores da E m brapa - M eio A m biente (CNPM A) e do 
Program a de E studos do Futuro da Universidade de São Paulo identificou catorze 
áreas básicas e aplicadas, consideradas com o passíveis de fundam entar avanços 
im portantes ligados à agricultura e ao m eio am biente no Brasil até o lustro inicial 
do século.
4.1 Avanços Esperados no Conhecim ento
Todas as áreas identificadas pelo painel de pesquisadores m ostraram -se 
den tro  das expectativas de parte considerável dos respondentes de ambas as ro ­
dadas do questionário Delphi. Portanto, todas receberam  alguma chancela com o 
boa perspectiva para o futuro. O s maiores avanços em conhecim entos básicos 
são previstos nas áreas de:
•  instrum ental para quantificação de parâm etros ambientais,
•  m odelagem  de agrossistemas,
•  adaptação e desenvolvim ento m etodológico
• tratam ento e processam ento digital de imagens.
I louve pelo m enos 50% de concordância entre os respondentes de que 
estas são áreas cm que se esperam  avanços significativos. Com  m enor freqüência, 
tam bém  esperam -se avanços nas áreas de:
•  processos de fluxos energéticos, e
• dinâmica de com unidades (biota).
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Com  referência a conhecim entos aplicados, os maiores avanços até 2 
são esperados nas áreas de:
•  proteção da qualidade dos recursos naturais tais com o solo, água superfici; 
subterrânea e atmosfera;
•  m odelos preditivos de análise de risco de im pactos negativos de tecnolog 
utilizadas para a produção agropecuária sobre os recursos solo/água/atm osfc
• desenvolvim ento de indicadores de sustentabilidade visando o estabelecimei 
de m etas e o suporte de políticas públicas;
•  análise sócio-econôm ica dos impactos positivos resultantes da adoção de no\ 
tecnologias de produção agropecuária.
E stas expectativas são com partilhadas por, pelo m enos, m etade d< 
respondentes. Duas outras foram enfocadas, em bora tenham  recebido um  pouc 
m enos da m etade das concordâncias:
•  utilização de subprodutos industriais e agroindustriais na atividade de produçà
agropecuária, e
•  m onitoram ento  da biodiversidade dos agroecossistem as e efeitos de atividade 
agropecuárias na biodiversidade em geral.
4.2 Prioridades de Pesquisa
As áreas identificadas com o sendo de m aior perspectiva de avanços foram 
subm etidas aos respondentes da segunda rodada. Estes foram indagados sobre o 
nível de prioridade que a pesquisa agropecuária brasileira deveria atribuir a cada 
uma delas. A Tabela 3.1. apresenta as áreas de conhecim ento para as quais a maioria 
relativa (moda estatística) atribui prioridade ALTA ou M EDIA.
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T ab e la  3.1 Á reas de  c o n h e c im e n to  p a ra  a p e s q u isa  a g ro p e c u á r ia  b ra s ile i­
ra, co n fo rm e  o g ra u  d e  p rio rid ad e  (a lta  ou  m éd ia ).
P R IO R ID A D E  A L T A P R IO R ID A D E  M É D IA
C o n h e c im e n to s  B ás ic o s C o n h e c im e n to s  B ás ic o s
1 - Instrum ental para quantificação 
de parâm etros am bientais
1 - Tratam ento c p rocessam en to  
digital de im agens
2 • M odelagem  de agrossistem as 2 - 1'luxos energéticos
3 - A daptação e desenvolv im ento  
m etodológico
4 - D inâm ica de com unidades (biota)
C o n h e c im e n to s  A p lic ad o s C o n h e c im e n to s  A p lic ad o s
1 - M onito ram ento  da b iodiversidade dos agroecossistem as e efeitos de atividades agropecuárias na b iodiversidade em  geral
1 - U tilização de sub prod u to s  
industriais e agroindustriais cm atividade de p ro du ção  agropecuária
2 - Análise socio-econôm ica dos im pactos positivos e negativos resultantes da adoção de novas tecnologias de p rodução  agropecuária
3 - D esenvo lv im ento  de indicadores de sustentabilidade v isando ao estabelecim ento  de m etas c suporte  de políticas públicas
4 - P ro teção  da qualidade de recursos naturais (solo, água superficial e sub terrânea, atm osfera)
5 - M odelos pred itivos de análise de risco de im pactos negativos de tecnologias utilizadas para a p ro du ção  agropecuária sobre os recursos solo, água, atm osfera
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5. Outras Perspectivas Tecnológicas
Alguns participantes de m ovim entos de agricultura sustentável em outro." 
países consideram  c praticam  a recuperação e “ reinvençào” de tecnologias 
agropecuárias tradicionais com o um  cam inho fecundo para diminuir os impactos 
negativos das tecnologias hoje dom inantes (I Iassanein e K loppenburg 1995). O 
painel de especialistas foi consultado sobre tal aspecto no Brasil. O s resultados 
são os seguintes:
• A ideia de que o aproveitam ento de tecnologias tradicionais no âm bito da 
agricultura brasileira é fundam ental ao desenvolvim ento rural sustentável teve 
grande aceitação dos painelistas, mas, ao m esm o tem po, suscitou m uitos 
argum entos contrários. Por um  lado, com o p o n to  de vista m ajoritário, a 
a d e q u a ç ã o  d e ssa s  te c n o lo g ia s  é c o lo c a d a  c o m o  fu n d a m e n ta l  ao 
desenvolvim ento rural sustentável, um a vez que são experiências acumuladas 
p o r várias gerações e cujo aperfeiçoam ento  é capaz de prom over m aior 
produtividade sem causar danos ao ambiente.
•  Por outro lado, as tecnologias tradicionais mais visíveis no Brasil são consideradas 
com pletam ente regressivas, predatórias e incapazes de conferir aos seus 
produtores uma efetiva competitividade no mercado. O s partidários deste ponto 
de vista parecem  com partilhar com  vigor os princípios da “m odernização 
ecológica” com  desenvolvim ento econôm ico sustentável representado pelo Relatório B rundtland (Uniced, 1987).
’ A tccnologia dc pastejo  tratada p o r I Iassanein e K loppenburg  (1995) foi extensivam ente usada no 
m eio-oeste am ericano  até as prim eiras décadas d o  século, quand o  o  sistem a de p ro du ção  capitalista 
já era p lenam ente dom inan te  nos listados Unidos. N o  caso do  Brasil, algumas das tecnologias em  
discussão foram  usadas em  condições sociais e econôm icas com pletam ente d iferentes das atuais, ou 
m arginais a estas, com o é o  caso das técnicas dc p rodução  rural rem anescentes das praticadas po r 
tribos indígenas.
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• T odavia, a g ran d e  m aioria, in d ep en d en tem en te  da posição  q u an to  ao 
aproveitam ento atual, concorda que há prioridade de pesquisá-las. O  objetivo 
seria atender a necessidade de resgate, registro histórico e avaliação da eficácia, 
praticidade, conhecim entos e avanço das tecnologias tradicionais, assim com o 
possibilitar a análise do custo-bcncficio de seu emprego.
A lista de tecnologias tradicionais que m erecem  ser resgatadas inclui
•  roçados em áreas cabrucadas para m inim izar o uso de biocidas em solos 
distróficos
• uso de espécies nativas
• técnicas de “coivara-pousio”
•  técnicas de adubaçào orgânica
• uso de animais para tração
• tecnologias extrativistas em geral• especialm ente as que podem  evidenciar utilidade para diminuição do uso de 
agrotóxicos• para aliviar o p rod u to r da dependência dos preços
• para contribuir para m elhoria da conservação do solo
• e servir com o alternativa de agricultura sustentável.
6. Conclusões
O  exam e dos resultados sugere que se deve dar um  pouco  mais de 
prioridade aos aspectos aplicados da pesquisa agropecuária relacionada aos im pactos ambientais, do que aos aspectos básicos. Além disso, a lista de assuntos 
considerados com o pesquisa básica apresenta um  caráter m uito forte de imediata 
aplicabilidade. S u rp reend en tem en te , a b io tecnolog ia não figura com o área 
p riv ileg iada, ficand o  con finad o , p ro v av e lm en te , ao item  de ad ap tação  e 
desenvolvim ento metodológico.
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O s beneficiários de possíveis m anobras de criação de barreiras nà 
alfandegárias para as exportações brasileiras podem  ser com petidores insatisfeito 
E  de to d o  co n v en ien te  que se façam  ações p reven tivas, quais sejam : 
reconhecim ento  precoce de tendências do aparecim ento de tais barreiras; 
m obilização do esforço tecnológico, organizacional e político para superar a 
condições que possam  justificar as barreiras; e a identificação e sustentação, cn 
nível políüco nacional e internacional, de argum entos e pontos de vista favorávei 
aos interesses do país enquanto exportador de produtos agropecuários. Nesta áreas a pesquisa agropecuária pode contribuir direta e indiretam ente, produzindí 
novos conhecim entos, identificando e atualizando inform ações relevantes, < p ropondo  posições.
A interdependência entre a agropecuária, a escola e a pesquisa apareci 
com o uma das tendências mais claram ente previsíveis para o início do milênio. /' 
agenda educacional adequada à situação abrange, pois, desde a educação básica < 
de adultos, até a especialização dos pesquisadores agropecuários.
N o  que se refere às áreas básicas e aplicadas do conhecim ento em qut 
haverá mais progresso, espera-se, em geral, que a ciência contribua para uma melhoi 
com preensão da realidade am biental e que avance na abordagem  interdisciplinai 
e de integração do conhecim ento referente à agropecuária e ao meio ambiente.
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